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چکیده 


در برداشت مکانیزه نیشکر با افزایش ساعت کاری و عمر دروگر, نرخ خرابی آن افزایش می‌یابد. بنابراین انجام به موقع تعمیرات اساسی سالانه در 
بالا بردن قابلیت اطمینان دروگر نیشکر نقش مهمی دارد. از طرفی با توجه به اهمیت شاخص زمان برای کاهش هزینه‌های از دست دادن زمان و کاهش 


لنگی‌های حین کار» تکنیک‌های زمان‌بندی به‌ویژه مدل‌های شبکه‌ای کاربرد دارند. در این تحقیق به علت قابلیت شبکه گرت» ز آن به‌عنوان ابزاری 
توانمند در زمان بندی تعمیرات اساسی دروگر نیشکر در شرکت کشت و صنعت امیرکبیر استفاده شد. اطلاعات مورد نیاز از طریق دفنر فنی شرکت و 
نظرات کارشناسان و متخصصان واحد تجهیزات مکانیکی گرداوری شد. با جمع اوری اطلاعات لازم. فعالیت‌ها تعیین و نمودار ساختار شکست کار آن‌ها 
ترسیم شد. در نهایت» شبکه گرت ترسیم شده و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. زمان اتمام تعمیرات اساسی دروگر نیشکر با استفاده از روش گرت 
۴ ساعت تخمین زده شد. همچنین نتایج حاصل از بررسی روند زمانی تعمیرات اساسی دروگرهای کشت و صنعت امیرکبین نشان می‌دهد که 
۳ درصد از زمان های واقعی تکمیل تعمیرات اساسی دروگرهای نیشکر بیشتر از زمان بهینه تخمین زده شده (۱۱۶۴/۶۴ ساعت) می باشد. بنابراین 
زمان‌بندی و مدیریت صحیح عملیات تعمیرات سالانه ضروری می باشد و انجام تعمیرات اساسی در مدت زمان بهینه و با کیفیت مناسب. سبب افزایش 


قابلیت اطمینان دروگر و راندمان عملیات برداشت و سوددهی تولید می‌گردد. 


واژه‌های کلیدی: روش گرت. زمان‌بندی» ساختار شکست کار کشت و صنعت امیر کبیر 


مقدمه 

عمده‌ترین بخش سرمایه‌گذاری در شرکت‌های کشت و صنعت 
نیشکر به کارگیری ماشین‌های مختلف کشاورزی است. ماشین 
برداشت تشک اسفافت : یکی از آین عاشین‌هاست. قیمنت.زیاد این 
ماشین سبب شده است جایگزینی آن مشکل باشد. از این رو باید 
عملیات لازم جهت نگهداری و تعمیر, به بهترین نحو صورت گیرد تا 
عمر استفاده از این ماشین افزايش یابد. از سوی دیگر اگر ماشین‌های 
برداشت نیشکر به علت از کارافتادگی از برنامه کاری که برای آن‌ها 
در نظر گرفته شده عقب بیفتند این امر سبب وارد شدن هزینه‌هایی از 
طریق افت میزان قند موجود در نی می‌شود. هزینه به موقع انجام 
نشدن عملیات؟ ترکافیت که مه ار اعر تک ره تا قزر کبک 


۱ و ۲ استادیار گروه مهندسی بیوسیستم» دانش‌کده کشاورزی» دانشسگاه شب ید 
چمران اهواز, اهواز ایران 
(:- نویسنده مسئول: 2۵1۵ :اتمط۳۲) 


[10]: 3 68 
3- ۲ 
4- [1896118699 ۲ 


صنعت امیرکبیر خوزستان ۱۰۸۵۰۵۴ تومان در هکتار برآورد شد 
(2012 ,.۵1 6۶ تصعت0). تأخیر در انحام عملیات کشاورزی سبب 
وارد آمدن خسارت‌های مالی از طریق افت کمی و کیفی محصول 
می‌شود (2013 ,.۸1 ۵ 2061؟). در مورد محصول نیشکر نیز با توجه 
به مقدار زیاد هزینه‌های به موقع انجام نشدن عملیات برداشت. نیاز به 
برنامه‌ریزی و زمان‌بندی دقیق می‌باشد. از طرفی به‌خاطر اهمیست 
تعمیرات به موقع دروگرهای نیشکرء هرگونه برنامه زمان‌بندی شده 
می‌تواند در کاهش اتلاف زمان ناشی از تعمیرات موّثر باشد و سبب 
اتمام به موقع تعمیرات اساسی شود. بنابراین در این تحقیق سعی شده 
است تا در زمان‌بندی تعمیرات اساسی سالانه دروگر نیشکر از روش 
گرافیکی ارزیابی و بازنگری" (گرت) بهره گرفته شود. روش گرت 
یکی از روش‌های احتمالی برنامه‌ریزی شبکه‌ای است. در روش گرت» 
وقوع فعالیت‌ها احتمالی در نظر گرفته می‌شود و برای وقوع هر 
فعالیت» درصد احتمالی اختصاص می يابد. با توجه به ماهیت پروژه 
تعمیرات اساسی دروگرهای نیشکر که فعالیت ها و زمان انجام آن ها 
احتمالی می‌باشند» استفاده از شبکه‌های گرت نسبت به سایر فنون 


(0۳۱۱۴) منامتصطهع] مزع 4ج ممتاهتاله۲ظ آهمنطمهتن) -5 
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شبکه‌ای (سی پی ام" و پرت ) مناسب‌تر است و مدل شبکه‌ای گرت. 
ابزاری قدرتمند جهت برنامه ریزی» زمان‌بندی» کنترل و تحلیل این 
پروژه‌ها می‌باشد. کارآمدی و قابلیت‌های ویژه شبکه‌های گرت برای 
شبیه‌سازی» طرح‌ریزی» زمان‌بندی و تجزیه و تحلیل پروژه‌ها در بخش 
کشاورزی به‌منظور زمان‌بندی پروژه‌های مختلف مکانیزاسیون 
کشاورزی شامل زمان‌بندی عملیات تولید محصول نیشکر ( ۱/2 
داب 2015 ,. 6) و زمان‌بندی محصولات زراعی دشت تبریز 
(2010 ,.۵1 ۵ ت0ش) و همچنین در بخش صنایع به اثبات رسیده 
است ( :2007 بجع۳عنگ جح وه ]تصعط :2011 .اه 61 ط1 
+2004 .۵1 6 احامصم21 1 :2003 بای :2003 .]۵ 6 ااتصطزد[ 
5 6۷۵ 200 ع000-۳12۵08). لیکن تاکنون روش گرت 
به‌عنوان ابزاری کارا در بحث مدیریت و زمان بندی تعمیرات اساسی 
درورگر نیشکر بررسی نشده است. در تحقیق حاضر برای اولین بارء از 
مدل شبکه‌ای گرت برای زمان‌بندی تعمیرات اساسی دروگر نیشکر 
(شرکت کشت و صنعت امیرکبی خوزستان) استفاده شد. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

این پژوهش در سال زراعی ۱۳۹۴- ۱۳۹۵ در شرکت کشت و 
صنعت امیرکبیر کیلومتر ۴۵ جاده اهواز- خرمشهر استان خوزستان 
انجام شد. این شرکت از سال ۱۳۷۹ شروع به استفاده از دروگرهای 
نیشکر برای برداشت مکانیزه نموده و هم اکنون سالانه عملیات 
تعمیرات اساسی ۲۳ دستگاه دروگر نیشکر آستافت مدل ۷۰۰۰ ساخت 
کشور استرالیا را در برنامه کاری خود دارد. 


روش کرافیکی ارزیابی و بازنگری (گرت) 

گرت فرآیندی است که از طریق ترکیب تثوری پرت توابع مولد 
گشتاور و فلوگراف‌ها" به حل شبکه‌های احتمالی می‌پردازد 
(2010 ,نل‌مصصحطمصنطهزه۲1). منظور از حل شبکه‌های گرت 
به‌دست آوردن برآوردهایی برای میانگین زمان اجرای شبکه و نیز 
احتمال وقوع هر یک از گره‌های انتهایی است. در شبکه‌های گرته 
هر فعالیت روی یک پیکان يا شاخه نشان داده می‌شود. هر فعالیت 
شبکه گرت دارای دو پارامتر است که می‌توان روی فعالیت نشان داد. 
یکی زز۴ یعنی احتمال وقوع گره ژبه شرط آن‌که [ به وقوع پیوسته 
باشد و دیگری (1::)4 که تابعی از زمان مورد نیاز برای تکمیل فعالیتی 
که با شاخه [-1 نشان داده شسده است. می‌باشد (شکل ۱). در 


(0۳) ۱۲۵0۰00 ۲2۸ وتات -1 

(۲۴۲۶۲) مبامتصطهع] «عزنم۴ مه صمتاح‌نله ۲۲ صهنع ۲۳۵ -2 
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طامجرن ۲۱۵0۷ -4 


(دریافتی) و دیگری خروجی (توزیع‌کننده) (2008 ,02026۳۳027۷27) 

برای ترسیم شبکه گرت و مدل‌سازی فرآیند تعمیرات اساسی 
دروگر نیشکر نخست نمودار ساختار شکست کار" تهیه شد. برای تهیه 
سطح بعدی فعالیت‌های اصلی پروژه مشخص گردید (شکل ۲). بعد از 
مرحله بید فعلیت‌های پیش‌نیازی هر فعالیت مشخص شده و روابط 
وابستگی بین آن‌ها تعیین می‌شد تا مدل‌سازی مدیریت زمانی 
تعمیرات اساسی دروگر نیشکر با شبکه گرت میسر می‌ گشت. بنابراین 
از روی نمودار ساختار شکست کار با در نظر گرفتن روابط پیش نیازی 
هر فعالیت و کدهای تعریف شده برای هر یک از فعالیت‌ها (جدول () 
مدل شبکه گرت ترسیم شد (شکل ۳). 


تعیین زمان انجام هر کدام از فعالیت‌های شبکه گرت 

برای تخمین تابع چگالی توزیع زمان هر کدام از فعالیت‌های 
موجود در شبکه تعمیرات اساسی نیشکر از منابع ذیل استفاده گردید: 

۱- بازدید از دروگرهای نیشکر شرکت کشت و صنعت امیرکبیر 

۲- مراجعه به گزارش‌های سرویس و تعمیر و سوابق تعمیراتی 
دروگرهای نیشکر 

۳- استفاده از نظرات کارشناسان و متخصصان واحدهای 
تعمیراتی و دفتر فنی شرکت 

۴- ان دازه‌گیری و سنجش زمان لازم برای انجام عملیات 
تعمیراتی دروگرهای نیشکر 


الگوریتم محاسبه احتمال و میانکین زمان بین دو کره شبکه 
کرت 

الگوریتم زیر برای محاسبات شبکه گرت تعمیرات اساسی دروگر 
نیشکر به‌کار گرفته شد ( ,تط‌صهتمط2ظ تصه‌نموم۳۱ 4ص ن0مصطخ 
204 

با توجه به تابع چگالی متفیر زمان انجام هر فعالیت (ز:)» تابع مولد 
گشتاور آن فعالیت یعنی () :1۷ برای تمام فعالیت‌های شبکه محاسبه 
شد. تابع مولد گشتاور توزیع نرمال از رابطه (۱) به‌دست آمد. 
۱( (0.582122 + براجت - ) ,را 

7 واریانس» : میانگین» ): زمان 

با توجه به احتمال انجام هر شاخه (ز:) و تابع مولد گشتاور آن 
(() و0۷1 تابع ارزش ۷۷ برای هر فعالیت از رابطه (۲) محاسبه 


گردید. 


(۹ظ۷۷۲۳) مامتا موا م۳162 ۱۷۷۵۲۲ -5 


ارائه مدل شبکه‌ای برای مدیریت زمانی تعمیرات اساسی دروگر نیشکر ‏ ۴۰۵ 


۱ ())ررژی۳ 1 


شکل ۱- نحوه نمايش یک فعالیت در شبکه گرت به همراه دو پارامتر آن 
1 1 ورمامصهته ۱۳۷۵ فا از هام2 صه رهآ۵ 115 ,۲12۰1 


(2 


ساختار شکست کار تعمیرات اساسی دروگر نیشکر )تق ۷۷۸5 عاوع۷ هد مصه‌تمونه ۵۶ نمهب0 


هیدرولیک 


موتور ۳0۵106 
گریسکاری 1,001621108 


شستشوی کامل ۲۷/250182 


۲۷5 
فشارگیری 0۳655765 ]6116 


سیستم تهویه 5۷/6 0001188 
سوخت رسانی 56و ۳۱۵1 

شیلنگ چینی ۲601۵66 ۵00 601) 
گریسخور 001015 طمنامءت2001 0۳6256 


سرزن 10۲06 
کف بر 6۲اه 266ظ 
غلطک‌ها 
خرد کن 000۳006۲ 

بالا بر ۳۱6۷۵10۲ 


۴۵25 
سیستم فرمان 51601102 
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جدا کننده شاخه0171067 0۲00 
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اتقصل 5ظ ۷۷ زماکع 2۷ مهم تهعنای ۵۲ آنمطنون ۲1۵,2۰ 


با استفاده از قانون گ (رابطه ۲) و معادله توپولوژی (رابطه 
۴ و ساده‌سازی شبکه تابع ارزش معادل شبکه یعنی ()۲۷ 
ازرایطه تویراوژی حلقه‌های خر عمای از هعان عسمر6(آ وت 


بآ هر صسیر):2 
< () ۷۷ 


ولیطه تویولوژی کلبه حلقه‌های سن دو گره که در آوزش آن‌ها سوثر هستند 
(۳ 
۰۰+(م1(۳]10-) +۰ +(ما)1 2 -(مط +( ,10 ۱-1-2 
(وسل) 1: ارزش حلقه مرتبه 0 ام» 1 معادله توپولوژی 
با استفاده از رابطه (۵) احتمال انجام گره انتهایی حساب شد. 
(۵) (۷۷)0 - ۳ 
با استفاده از رابطه (۶) و محاسبه مشتق اول آن» میانگین زمان 
انحام شبکه به ازای هر یک از گره‌های پایانی به‌دست آورده شد. 


1- [۷۲2180۴ 6 


(۶( (۷۷۰)0/() ۷۷ < (0) ۱۷۲ 
با استفاده از ميانگین و احتمالات به‌دست آمده. شبکه تجزیه و 

تحلیل گردید. 
در شکل ۴ الگوریتم محاسبه زمان بين دو گره شبکه گرت. ارائه 


شده است. 


جدول ۱ اطلاعات برخی از پارامترها و نتایج حاصل از تجزیه و 
تحلیل شبکه گرت تعمیرات اساسی دروگر نیشکر را نشان می‌دهد. در 
این جدول کد فعالیت‌ها به همراه شرح فعالیت و زمان تخمین زده 
شده برای آن فعالیت, ارائه شده است. فعالیت‌های تشکیل‌دهنده شبکه 
گرت تعمیرات اساسی نیشکر با توجه به دو متغییر اصلی زمان و 
احتمال رخداد هر فعالیت شبیه‌سازی گردید. به دلیل عدم قطعیت در 
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شبکه. محاسبات ترکیبی گرت با ترکیب توابع مولد گفتاوری متفیرها توزیع زمان برای تک تک فعالیت‌هاء تبع ثبت با واریانس صفر بود. 
محاسبه شد. با توجه به ماهیت داده‌های جمع‌آوری شده تابع چگالی 


009 و 008 > 0017 وم 006 وی 005 هی 0۳04 وم ۱ 003 و 002 0 001 5 


009 0 010 0 011 0 ۹( 3 013 3 014 2 015 3 016 3 017 


شکل ۳- شبکه گرت تعمیرات اساسی دروگر نیشکر 


0۳۱۲۲ 21۷۵5)6۲ مصومته ماه ۵ آنامدانه۷7 ۲12,3۰ 


ترسیم شبکه ۱6۷/0۲ ]0۳ 01 12۳۵2۷۷18۵ 


ی 
تعیین تابع چگالی متغیر زمان انحام هر فعالیت (:۴) 261۷1۷ هد 10۶ حمناعصی؟ چاتوصعل عصتا عطا عصنصننع/ع1 


2 
حل تابع مولد گشتاور (8)) و11 هر فعالیت 06۱۳0۲1 36) 0۶ دعتاژتاعه ال 10۶ مممناعص عمنامعمعع امعصمصه عصنصصعاع(1[ 


ی 
محاسبه ارزش هر شاخه (۲۷۷) 360۳0۲1 ع3) ۶ه وعتج عطا 211 10۴ عصمتاعصن؟ ۲۷۷ عظ) عانام‌من 


كٍ 
محاسبه ارزش معادل شبکه () ۷۷ 26۱7۷0۲ عطا ۵۶ صمتاعصب احعلد7نناوه عطا عمتصصهام([ 


0 
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با در نظر گرفتن تابع چگالی توزیع زمان هر فعالیت تابع مولد 
گشتاور برای کلیه فعالیت‌های سبکه محاسبه گردید. همچنین با 


بررسی گزارشات و آمار موجود در دفتر فنی تعمیرات دروگرهای کشت 
با استفاده از احتمال انجام فعالیت و تابع مولد گشتاور آن. بر اساس 


محاسبه گردید. نتایج کلیه محاسبات در جدول ۱ ارائه شده است. 


محاسبه احتمال و میانگین زمان اتمام تعمیرات اساسی 
دروکر نیشکر 


برای به‌دست آوردن احتمال و میانگین زمان اتمام تعمیرات 
اساسی دروگر نیشکر, مطایق با الگوریتم محاسبه احتصال و میانگین 
قسمت‌های مختلف شبکه بایستی به‌دست آورده می‌شد. در ذیل 
ارزش معادل قسمت‌های مختلف شبکه که با استفاده از قوانین 
ساده‌سازی شبکه رابطه توپولوژی و قاعده میسون محاسبه شده است؛ 
ارائه می‌شود. 

با استفاده از قانون ساده سازی شاخه‌های سری» ارزش شاخه 
معادلی که گره شروع را به گره شماره ۱٩‏ متصل می‌نماید به‌صورت 
رابطه (۷) حاصل شد. 
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همچنین با مشتق‌گیری از تابع مولد گشتاور ور_وی)1۷ و قرار 
دقن 0 ميانگییم زمان.یین. گره شروع عاگرة شمارن ۱5 ۱۰۱۲/۳۵ 
ساعت به‌دست آمد یعنی در فرآیند تعمیرات اساسی دروگر نیشکر از 
شروع کار تا رسیدن به مرحله فشارگیری دستگاه» زمانی معادل 
۵ ساعت نیاز است. 
به‌همین ترتیب با استفاده از قوانین ساده‌سازی» ارزش شاخه 
معادلی که گره شماره ۲۰ را به گره شماره ۲۳ متصل می‌نماید 
به‌صورت رابطه؟ حاصل شد. 
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از گره شروع» در شرایط خواسته شده مسئله برابر یک یعنی صد در 
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۲۴ ۷ حرف اول ۷۷۵۲0 می‌باشد که به اختصار برای نشان 
دادن ارزش حلقه مرتبه 1 ام حلقه [استفاده شده است. در این صورت 
با استفاده از قوانین ساده‌سازی شبکه. قاعده میسون و معادلات 
توپولوژی» ارزش حلقه‌های شبکه به‌صورت زیر محاسبه و به‌دست 
آورده شدند. 
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شرط لازم برای اتمام عملیات این است که همه حلقه‌های موجود 
در شبکه هر کدام یک بار و با ترتیب معین انجام شده باشند در نتیجه 
ارزش شاخه معادل بین گره‌های شروع و پیان در سرایط مستلهء 
همانند رابطه (۱۳) به‌دست آورده شد. 
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میانگین زمان بین گره شروع و گره پایان در شرایط اين مسئله, با 
۷ مشتو گیری از تابع مولد گشتاور ج 1 و قرار دادن ۳ به‌صورت 
زير به‌دست آورده شد. 
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بنابراین زمان اتمام تعمیرات اساسی دروگر نیشکر با استفاده از 
نوش کرت براین ۱۱۶۳/۶۴ ساعت بهدست امس فر سورد هر که 
انتخابی» برای نتیجه‌گیری در مورد احتمال و میانگین می‌توان مطابق 
روش مذکور عمل نموده و وقایع و اتفاقات مختلف را در طول انجام 
عملیات پیش‌بینی کرد و با توجه به اتفاقات خاصی که در مسیر انحام 
عملیات حادث می‌شوند» تصمیمات مناسبی اتخاذ نمود. همچنین به 
منظور بررسی روند زمانی تعمیرات اساسی دروگرهای نیشکر» مدت 
زمان واقعی انجام تعمیرات اساسی سالانه برای ۲۳۲ دروگر فعال در 
شرکت کشت و صنعت امیرکبیر که در طی سال های ۱۳۸۹ تا ۱۳۹۴ 
تعمیرات اساسی بر روی آن‌ها انجام شده است. با توجه به اطلاعات 
موجود در دفتر فنی تجهیزات مکانیکی شرکت تعیین گردید. آمارها 
نشان می‌دهد که ۲۵/۰۳ درصد از زمان‌های واقعی تکمیل تعمیرات 
اساسی دروگرهای نیشکر بیشتر از زمان بهینه تخمین زده شده 
(۱۱۶۴/۶۴ ساعت) می‌باشد (شکل 4۵ از جمله عوامل موثر سر بروز 
تأخیرات در تعمیرات دروگرها می‌توان به اتلاف وقت به علت موجود 
نبودن قطعات یدکی, انتقال برخی قطعات به خارج از شرکت جهت 
تعمیر محدودیت‌های تکنولوژیکی و تجهیزات و لوازم ناکافی جهت 
تعمیره عدم کیفیت مناسب تعمیرات به علت عدم مهارت و دقت 


عصلا 


)0( - 1164.64 -- 


تعمیرکار که سبب می‌شود دستگاه در بازرسی نهایی به تعمیرات مجدد 
احتیاج داشته باشد و عدم حضور به موقع تعمیرکاران در کارگاه» اشاره 
کرد. بنابراین زمان‌بندی و مدیریت صحیح عملیات تعمیرات سالانه 
دروگرهای نیشکر ضروری می‌باشد و انجام تعمیرات اساسی در مدت 
زمان بهینه و با کیفیت مناسب» سبب افزایش قابلیت اطمینان دروگر و 
راندمان عملیات برداشت و سوددهی تولید می‌گردد. زیرا همه ساله 
ممکن است بخش عمده‌ای از محصول به علت عدم برداشت در زمان 
مناسب عملا از چرخه تولید حذف گردد و باعث تحمیل هزینه‌های 
اضافی و ضرر و زیان به کشت و صنعت‌های نیشکر گردد. همچنین 
نتایج حاصل از تحقیقی مشابه در زمینه کاربرد روش‌های زمان‌بندی 
پروژه در تعمیرات هواپیما نشان می‌دهد که برنامه‌ریزی و زمان‌بندی 
صحیح عملیات می‌تواند سبب کاهش چشمگیری در زمان مورد نیاز 
برای تعمیرات گردد (2012 ,۸ 6 ۸227۷۷21). بنابراین مدل شبکه 
گرت. دید روشنی برای مدیر واحد تعمیرات جهت اتخاذ تصمیمات به 
موقع فراهم می‌آورد تا در مرحله اجرا و عمل طبق برنامه‌ریزی 
پیش‌رفته و بتواند تعمیرات اساسی دروگر نیشکر را در زمان مطلوب و 
با بهره‌وری بالا به اتمام برساند. 


تعمیرات در زمان 


۶۵ 


اه وتنهوم۴ 
صاصتاوه عط] 
عصن 
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شکل ۵- وضعیت تعمیرات دروگرهای نیشکر شرکت کشت و صنعت امیر کبیر 
۸۲0-۲ تاطامک تض 0۲ وتمایع۷ 2 مصق تقهفباه فتتقاگ 1۵۵2۲ ۲12۰5۰ 


نتیجه گیری 
در این تحقیق برای اولین بار از روش شبکه‌ای گرت به‌منظور 
تخمین مدت زمان بهینه اتمام عملیات تعمیرات اساسی دروگر نیشکر 


استفاده شد. زمان بهینه اتمام تعمیرات برابر ۱۱۶۴/۶۴ ساعت به‌دست 
آمد که زمان واقعی در قیاس با زمان تخمین زده شده ۳۵/۰۳ درصد 
بیشتر است. این افزایش زمان تعمیرات نهایتاً باعث می‌گردد که 
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دروگرها به موقع تعمیر نگردند و سبب تأخیر در عملیات برداشت و 
افزايش هزینه‌های از دست دادن زمان می‌شود. بنابراین محاسبه متفیر 
زمانی با استفاده از روش گرت در شرایط احتمالی» کمک شایان 
توجهی در طی عملیات به مدیر تعمیرات می‌کند. بدین ترتیب این 
تحقیق, پایه و اساسی برای انجام تحقیقات دیگر خواهد بود. تلفیق 
متغیر زمان با پارامترهای هزینه در تعمیرات اساسی و همچنین در نظر 
گرفتن کلیه پارامترها به صورت فازی می‌تواند به‌عنوان تحقیقات آتی 
مد نظر قرار گیرد. با توجه به اينکه متاسفانه در حیطه کشاورزی تاکید 
بر ضرورت زمان‌بندی صحیح رعایت نمی‌شود لزوم استفاده از 
روش‌های نوین که منجر به کاهش احتمال خطا و افزایش تطابق 


برنامه‌ریزی و اجرا شود لازم و ضروری به نظر می‌رسد. امید است با 
توسعه این تحقیق و تحقیق‌های مشابه» بخشی از مشکلات مربوط به 
زمان‌بندی پروژه‌های مکانیزاسیون کشاورزی برطرف شود. 


سپاسگزاری 

این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی تحت عنوان "زمان‌بندی 
تعمیرات اساسی دروگرهای نیشکر با استفاده از روش گرت (کلاسیک 
و فازی)" در دانشگاه شهید چمران اهواز و با همکاری موسسه 
تحقیقات و آموزش توسعه نیشکر و صنایع جانبی خوزستان می‌باشد. 
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2448۰ :177 01۵0۵۵8 ممنامصص0کص1 بلز0 2۵ 

۶ (00مظ صملاها نت ممتایلعطمو ممصتهامومن ممتامفومگ .2003 .تقطا2۵ با 4صه محمتقفطظ .0 بت) بتتاتصطانز 
105-17۰ :63 مم۱2)1 نصا ما قمنام‌صمت مه همه .عامعز0۳0 ۱۵0۷0۲ متاقفمطاهم0۵و 21618201۷6 

0 ۷۱۵۵۵66 ۵۶ مممانهمعن۱ .سامتاه موه 10۲ صقام عصتامرصهه ۵۶ فلورلممه کزان .2003 .9 رتستتهی 
23-۰ ۱۵112011107 مه ۱۷۲1۱۵۲0۵1۵۵0۲0۵۵1۵5 ,1۱012 ر(۰ظ]۷) نامتفگ راتوعب نصا تقلصمطو مک روعتافتاهاه 
۱۵۱۷۵۲۹1 مفطعحع 1‏ ,امممی. مه احمصصهعممههه ۵ع[۳۳۵ .2010 هر رت 2صصصصهطمصتطه رم 
۳۵۲۹۲(۰ (1) .4250 مصهع! رصفطهگع۱ رتعاممی ممتاهع۵11 ۲۵ 

0۳۴ ۲22۷ عماوامم۸ .2011 ,عصتاا! بن) بکا 20 رتعل با ) بتامتن) بن) ب) م۷۷۵8 ۷۷۰ و.ظ نک مطان] 
۰ هم ۲۵۵۵1120۱ مامبلوبه ما فممتاههوه صمص] اوملمع7۷ عطا و۵ 2860 متامصطانه رممنط ماقدل(۵۲0مه 
.5314۰ :33 ع1118م۱۷]۵0 ۱۷۵0۵۵8۵06۵1 ۵0۵1160 

فصمتلجهمون) ,20152 .111ممصمطو: ,۸ مضه مصو‌طا2عه]۷ بخ بلره22101012 ۲ بت۱02۷000عطو .ل ,۷ بلط م21عزمم۷۱( 
0مصح عصتامهام رممتاههم0۳ 120 :1 ]ه۵) 00طاعصهر رن لهماووهاه مصلوها ممتامنل00ه مصهم‌تههتاه ۵۶ عمتانطعطامو 
85-6۰ :(2) 3 وع1ناو امانهتهه ۵۶ لمصرتا0ژ .(رفممتاه0۵۵ 0۲۵86۲۷۵ 

فممتلهمون0 .20150 بلاتمحجمطه ,۷ مه رصهطامته۱۷ یه بلره2210012 .۲ بل02۷000ظمطه رل .۷ بلط م21عزمم۱۷۱ 
,006۵۵0856 0۲۵96۲۷۵ :]1 0027 00طاعصظ . رن اهعتوعهاه مصتفت ممتاملمن موه که ممتانطعطمه 
83-۰ :2(۰) 3 0165و انامه ۵۶ امصصدم[ .(رعمتممماه: 20 عصتاوع۷ تقظ 

۵ مماممصه و۲ آهمزع۱۵۱۵۵۲0۱0 ۵۶ معصمبااتص ,2012 .11زممصمطو: ,۱ مه بتل02۷00ظ1تمطی رز ۸۲ بیه متصهتی 
٩0168۵۵ 0‏ ع1 ۵۶ ماه[ .ممتاههعمن) مملاوع۷ ۲۳۱2 مصهم‌موباه صا غومن ووعمامصص1 1 20 ۷۷۵2۵2۷5 ۱12016 
,2741-7۰ :(6) 2 ۳10060160106 


مصملاهه0۵ن ۵۶ دمم وومصتامصتا مطا ۵ رتاو .2013 ,02۷00۵01ط مدای رل ,۱۷۲ 4ص ۲ مرتصصه‌تطهظ وب 6 باه . 


هه ۵ لقممژ. ,عمط ول ماود ممتوتا ممصامم ت۲2 تقعط۳ 0 معهالتا متيم 0612۷60 
۵۲۹[(۰ 10) .163-172 :(2) 3 1۷۱2۸۵0۳۵186۲۷ 
۳۵۲۹1(۰ 1) .3320 مصه1۳ بطم[ رووععظ میج 1 ,امومع ۳۲۵16۵۵۲ .2008 ۷۰ رکه52۵02600021۷ 


,316-۰ :(3) 52 )مصصممممه]۱۷ عمتیهعصتعمظ وم فممتمع‌فصه1 1 .بط .عامع[210 
ماوق دمن ۵۶ مملاهنه۲۳۷ بممتاع212ع۳ 6۵ محصّ ,2004 بتطومویاو 1 ,۷۲ صرح متطوبض .۲ ویک متاا0صهل2]" 
1297-0۰ :29 ۱06۲۵۷ .20217565 ]0۳ 0۷ ن عک ک رعمامصطامع] 


1. 


10 


11۰ 


13۰ 
0 0۵۱6 مصلممممط0 [ع0مصه قوعم0ع۵ 120108-02860ص1ووخ .2005 مهو .12 200 رت) ,500-۳12618 . 


15. 
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۵۵۲ ۷ ۱22۰0۵۱۱۵6 ۵ انه۵۲۵ ص )۱۷۱۵۵۵۵۵06 عصصز 1 رم م۷۲۵0 ۱۲۵۵۷۵۰۸ ۸ 


نز۱۷0 ۱۷۰ - "نزه2ز۳0 72 ۲۲۰ 


16061۷60: 22-09-16 
60660۲60: 08-01-17 


م1000 

۵ ر 65102 27۷ 0 اممصصمع‌مصفطظ و0۳۵0 0۴ عامه1 مط) صه وعماوع۷ 2 0 مصهم‌تمونه ۵۶ عصتاوع۷6 2۲ ۷۲۵6۵۵01260[ 
ممیندععه ,تماوع۷ 2۳ مصوم‌تهعناه 0۶ عفقه فطا ما .عاصم)یمتمرصا ممهممعها ت«القصعبه مج ممتامنلمتج ]۵ ]6۵5 فا 
ما2 معاله۳) باتازصامتام مصتطممصه مماع ۳ ممتام‌صصاوومی صموزری صا مصلفهع120 ۲0۵2۲6 ع۵ م6 2۵۵0 م2 فصطماو9 
عصناوه ۷تقظ مصه‌تهعناه ۵۶ باناتطدنام عمط عمت‌مصهطمه صا قلمع 61160۷۵ فقظ ابهطیعبن لمصصه ت«افصصتا رمک .رعقمععص ۱۷111 
0 ۵۵2100۷۲ ۷۵۲ جع ومع فومصتامصت فصلم‌۲60 10۲ زمهعتصا ممصهاعممرحص مصصتا ۵ وفبتحععظ .وعصتطم‌۵۵ 
۶ تاه عمط 0۶ ممنیدععه وول‌ناو ونطا ما بعویا میج وامعمصص ۵02 اهوم بای ۵ 0ص فمیامتصطع) مصتلنعطمو 
۶ نامز نموه مه ۵0و ۱۷۵۲۵ ق۵70۲ آکن رعصتانعطمه مه مصتصصهام ما ومتاتازممهه فت0 ام ان 

۰ ۷2۵۸5 50۱0۲ موه 2 قه ص12 ,ص0۶۵ صقاوع2باطکا ۵۶ تاولص هه عاطامکا عتصدض ما تمادع۷تقط مصههعهوناه 


5 20 واه۱۷]2)۵ 

۵۵ ۷۵۲1۵0۷ 1۳08۲ 001160160 ۷/۵۲۵ 122]2 .2016 صا و۱۳ ۵۶ م۵۳۵۷ صقه)وع2طک صا نام مه ۷2۵ تناو مط 1 
۸1 ۱90050۲۷۰ - متخ مصم‌تهوناه ۵۶ ومتادتاهاه 20 فات0وع۲ هه فاعهمه ۵۶ ماحمصصصم مه فعمتصئمون فه طمناه 
5 هناد 0۳۵21600۱9۷۵ عزع۱۷۵ مطا 4ص 0عصتصصعاع مه فمتازبتامه امعز۳0 عطا رفظ که ,عمط صا صمبانع مه ففحصتا 
فمصتامتمون مط) ممصتصصصمی نها رمتالعع۵عج 2 و1 ]0 .7260 م2 هه 0عااماص ۷2۵ 607۷0۵۲ ۳۴۲ رالمصاط صشوی 
منمتصطمع 1 ۵6۷1۵۷ مه مم)۱۷۵12 ]6عز۵ظ مصه (۷۲۵) ممتامصی مصاهمصهم اصمطما۱۷ معط طممتع سمل مطا ۵۶ 
2 8 طمصهعها طمقط .ععطمصهعه 160عع مهد وع4مظ لهمنوه1 مصامط فلتمسمه متافقطه‌ماو عصر2 امه ۲۵۶ (۴1زظ(ظ) 
۶ م01 لما۷15 2 وع۵۲0710 ]۳۴ ,۲۳۵۲۵۴0۲۵ .0مز0گتهم ۵۵ ۱۷۱۱۱ 16 ۳1 0عاه900و2 اذتامج عطا عقط باتلاصاهدا۳0م 
ووع 2 ط1 صماورره ممننع مطا 221776 ها قاماتوومم 16 وماقصظ مضه طمفع عصت‌مممومترمع فط ۵ مصقممه رها مدرد عطا 
:1 ما20 ممطا رلعبمامرجصه عنم ومماو عصا۳ 1۵0110 م1 .عمصصفحظ 1۳00001۷۵ 

0۰ ۴6۲۷۷0۲۱ متافقطمای ه طا [0مصه ۵ م6 مصفاهامتم عم موه ۵ 0۶ 06501100 1۷۵)هلهنان ۵ ۵۵۷۵۲ 1۰ 

۰ 13 ۵۶ وعمصهااتصوصه فطا تفع ما مه ۱۵66552 مطا ۵116۲ .2 

۰ و9 ۵۴ عممتامعصنظ رن حمتامصن کصماهبتنروع فط مصتصطیعاع م4 ملباد و خممعه۱ «آموخ .3 

۱3۵6 0۶ ۱۵2865 ممصقصمتهض 0۵ عصا 101102 عط مصاً صمتامصنظ ملد نناوع مطا آععبجمن .4 

01 19 ۱002 50۵601416 2 26 ۵۲09201110 م1 (2) 

0۰ 19 ]1 ]1 ,00ظ ۵ ۷/100 2850012060 عصصتا فطع ۵۶ صمتامصنط عصتلحعصمع )ممصصمحظط فط1" (9) 

۰ مع)9 عط صا 0مصنهاهاه صمتیهصصتمکص مط مصرم ونای تعلصنا مصم)وره فطا عصنصهعومع وعم‌صمتعلصا م۱۷۲2 .5 


طمعویه و۱۱ 0صه فانادع1 

مصهه هم ناو آنمطهه مد عصتام0مصظ فعمتتهتهمه ۲۵۲ 0ع]صعوععم معع فقط 0مط)عصهر 0 عظ) ععمرهم ونطاٌ 2[ 
۲ 36 ۶۵۲ ممتانلجم نت۲۵0 معط ود (اممطاهبم) معز۵۲0 طمته2تصقطهممهر آمت‌لنم‌تنيه مطا ۵۶ مصتانمطهه عم 
01 0۱۷۵۲۴۱( 2 و1 ۱60۷0۲ ۸ .60))مام ۷۷2۵ ععاوع۷ هط مصهم‌موناه آنامطه0۲ 0۶ ۴۵۲۱۳۷۵۲۱ 0 عطا ۵۲۵۲0۲۵ظ) 95ععع۱٩‏ 
۵ 06110۲۳۳۵4 وعتا۷1 2011 ۵۶ 6و ۵ 25 0عصع0 ود ۱۵0۷۵۲1 ]0۳0[6۵ 18 ,)0۳06۵ ۵ عصتاهانامصاه صرح عصتانلعط0و ۲0۲ 
-۷۷0 15 6۵۵۲۵ اصعوعتم مطا ما انمض نان مطا ۵۶ ممحتصه20۷ م1 .عع07101ع2 عطا ۶ اصتح‌تاعجمی ممصع0ع۵6ع0 عط) ها 
طع۵۲0ظ) 2 وعاصاقمه 1 ررالجمععو هه موه مملامعمفصا مط) ۵ منامام آقناوژ عمط وعانع متنتلعع۲0۵ه فقطا ونولا۳۱5 :1010 
جامقه 10۲ مافتاوه ۷۵ مروملا 200 عصتصتلمل ماه بامع‌زمتج فنطا ص .ماوع۲ هه مصهم‌تهعناه مهن ک مماه2 ما هه 
,005ظ)عصه 4ص وله1تعنهعط عط ما عصتل؟0عع۸ .00طامصظ عانان مطا ط)ه رسمه فطع 501۷60 ۱۷۵ حقط1" .عصصتا ۵ و2 2011۷10۲ 
۶ ۷۷۵۲۱۲ ۲36 .4مصنهاهاه تماوع۷ 2 مصه‌تهونه تمعن ۵۶ محصتا ممتاعآم‌جمع. فطا ۶ه صحفص فصه بوانانهدطامتم فطا 
عمج هه صهمجدر 0ج اتلزماهطامعه مه غنامطاه منامصمی مه مرع۵0 طمهع ۳۲۵۲ ,ماهلناملهه ود ات۵0۵ مط) گم فاتهم اصععل1 
6 )2 عاصهبه صتماعه ما ممتاصعااه یبال اد م5 .عصمتامهمه مصتس مهبم فیامتنه۷ ]۵۳۵010 صرح متنالعع۵۲0 200۷8 فط 
۶ مصنانمهمو فطع ۵ ممتاه‌امرجمه مصص ,0ماص200 ۵ هه فمملفهع0 2۵00 بجمتاههون 0۲ معلمقط معط ما عصتتتتهع0 
«مصهه 1 و1 اع0مصه کزع۵اعض فط )قطع 0عمطو ناف .قعنامط‌صقه 116464 ۸۵ لهنامع فا تعاوع۷ 2۲ مصهم‌تهعناه مطا 

۰ صیصتانن معلقصه مه قاماه 10نامع مظ۲ تم‌مهصفهه )6عزمم ماقط مه مه آناگته2۵۱۳۷ 


۶ و۱۲۷۵ صحتصقجیت 4نصقطه رهعانهم‌تهد ۵۶ نهد راجونا مصته‌عصتهمه فصعماودماظ رتمووعامنم تصداولو۸۵ -2 220 1 
0 ,۸۵۱۷۵72 ,۸۵۷22 
(6۵500.26.11) 2۵100 :تم ممطننه م مت مممومتزمن) -۶) 


۲۳ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


عصمتمیل‌صمن 
عط وعمعتمص1 صق 1 مفننهععه تمعن وومصتویاها ما ات20 ل2)صعحصمل‌صبظ 2 و1 ممتصصهام مهن 4ع2تصتامن0 
انهطاه0۲ هچ عم ام0مص عصتای0عطمد مللمعمو 2 همه فنطا ظز .عقاوم تفممتاتل0ج سم اه ممتلجعون مه مصم متام 
5 0۵۵6۲ دنط) ۵۶ عوهمناج ۰1۳8 ,0مطامصظر ۲ ممتاطامو لقصتامه نج طز عصماه 06۷610060 ود ممتانعطهو فعمتتهتهم0 
م۵ مصههمو ناه که مصتان مهو مهن عم رمتنهانم‌تنوه ما مصتانممطهه ععزم۳ج ۵۶ ممتاهء‌تاممه عط عصتول‌ناه 
مصه‌هونه ۵۶ مصتلنلعداد نموه ۵۶ ممتمامهم مصص!. مق که ممصمزج صقاوع2ناطک مر 0مطامصر. کل مصتودا 
۰ موه 1164.64 مه لهتا60 15 ۲ع)۵ع2۲۷ظ 


(5٩ظ‏ ۷۷) ناماد فصهملهه۳۵ظ ۱۷۱۷/۵ رعصتانمطاهی رل‌مطامصه آ کی ررتاونصا-موه تامامک- ده 1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


